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@ Mehrphasige Stabwellenwicklung 

Die Erfindung betrifft eine mehrphasige Stabwellenwick- 
lung fur eine elektrische Maschine, bei der die einzelnen ver- 
schiedenphasigen Wicklungsstrange (U, X) jeweils aus ei- 
nem ersten und zweiten Wellenzug {101 und 102) bestehen, 
wobei die beiden Wellenzuge (101 und 102) jeweils in den 
Ober- und Unterschichten (OS und US) der Nuten angeord- 
net und durch Schaltverbindungen miteinander verbunden 
sind. Die Anzahl der im Wickelkopfbereich notwendigen 
Schaltverbindungen kann dadurch wesentlich vermindert 
werden, daS in jedem Wicklungsstrang mindestens eine der 
Schaltverbindungen (U, X) durch in mindestens einer Nut 
angeordnete, von der Oberschicht (OS) nach der Unter- 
schicht (US) und umgekehrt fiihrende, sich kreuzende Son- 
derstabe (1 05) gebildet ist. 




FIG 3 



o 

00 

s 



CO 
UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 02.90 008115/413 70 

02/25/2003, EAST Version: 1.03.0002 



DE 39 01 098 CI 



i 

Beschreibung 



Die Erfmdung betrifft eine mehrphasige Stabwellen- 
wicklung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Eine solche zweischichtige Stabwellenwicklung ist 
durch die DE-PS 34 41 825 bekannt. Die elektrische 
Verbindung der Wetlenziige erfordert bei Reihenschal- 
tung der beiden Wellenzuge einen und bei Parallelschal- 
tung zwei jeweils den Bereich einer Polteilung uber- 
bruckende Schaltverbinder. Derartige Schaltverbinder 
sind bei der bekannten Stabwellenwicklung zusatzlich 
zu den externen Anschlussen und den Verbindungen der 
Wicklungsstrange untereinander im Wickelkopfbereich 
untergebracht Bei Maschinen mit einer hoheren Pha- 
senzahl und/oder mehreren Parallelzweigen je Wellen- 
zug ergeben sich unter Umstanden erhebliche Schwie- 
rigkeiten hinsichtlich der raumlichen Unterbringung al- 
ler Verbindungselemente. 

Durch die Patentanmeldung S46U VIII d/21dl - 
03.07.1952 ist es bekannt, bei einer Kommutatorma- 
schine zur Verbesserung der Kommutierungsbedingun- 
gen die in einer Obernut des Ankers liegenden Anker- 
stabe in mehrere paralletgeschahete Teilleiter zu unter- 
teilen. Ferner wird durch eine entsprechende Verkreu- 
zung der ubereinanderliegenden Teilleiter erreicht, daB 
jeder Teilleiter auf der gesamten Langserstreckung der 
Nut in verschiedene Hohen zu liegen kommt 

Aus der DE-PS 9 76 832 ist es ferner bekannt, bei 
Motoren, die innerhalb einer FlOssigkeit betrieben wer- 
den, die nach auBen fiihrende AnschluBleitung jeder 
Phase innerhalb einer Nut des Standerblechpaketes mit 
dem Ende des entsprechenden Wicklungsstranges der 
Standerwicklung zu verbinden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mehr- 
phasige Stabwellenwicklung so auszubilden, daB die An- 
zahl der im Wickelkopfbereich notwendigen Verbin- 
dungen wesentlich vermindert werden kann. 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. Durch derartige sich kreuzende Sonderstabe er- 
folgt eine Verbindung der beiden Wellenzuge innerhalb 
einer Nut, welche in den verschiedenen Schichten mit 
Spulenseiten aus beiden Wellenzugen belegt ist. Ent- 
sprechend auBere Verbindungselemente entfallen dabei 
entweder vollstandig oder konnen in einer wesentlich 
einfacheren Form mit erheblich verkleinerter raumli- 
cher Erstreckung ausgefiihrt werden. 

Die Verbindung mehrerer zu einem Wicklungsstrang 
gehdrender Wicklungszweige gelingt ohne auBere Ver- 
bindungselemente durch die im Anspruch 2 angegebe- 
nen Merkmale. 

Raumlich ausgedehnte, d. h. jeweils mindestens den 
Umfangsbereich von etwa einer Polteilung uberbriik- 
kende Umkehrverbinder, lassen sich bei einer kleinst- 
moglichen Zahl von Sonderstaben nach einer Ausge- 
staltung der Erfindung entsprechend den Merkmalen 
des Anspruchs 3 vermeiden. Fur eine dreiphasige Wel- 
lenwicklung sind dann Sonderstabe in drei Nuten bei 
Reihenschaltung bzw. in sechs Nuten bei Parallelschal- 
tung der beiden Wellenzuge anzuordnea 

Die Ausgestaltung der Stabwellenwicklung bei Paral- 
lelschakung bzw. Reihenschaltung der beiden Wellen- 
zuge wird durch die Merkmale des Anspruchs 4 bzw. 5 
beschrieben. 

Bei einer Ausfuhrung der Stabwellenwicklung gemaB 
den Merkmalen des Anspruchs 6 erubrigt sich in einem 
der Wellenzuge ein ansonsten notwendiger. am Wickel- 
kopf vorzusehender Kurzverbinder. 



Eine vollige Freiziigigkeit im Hinblick auf die Anord- 
nung der auBeren Wicklungsanschliisse sowohl hinsicht- 
lich ihrer raumlichen Lage am Umfang als auch auf 
verschiedenen Wickelkopfseiten ergibt sich bei einer 
5 Ausgestaltung der Erfindung gemaB den Merkmalen 
des Anspruchs 7. 

Eine verringerte Spannungsbeanspruchung der 
Wicklung wird mit den Merkmalen des Anspruchs 8 er- 

reicht . , 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen sind in 
den iibrigen Unteranspruchen beschrieben. 

Anhand in der Zeichnung dargestellter Ausfuhrungs- 
beispiele wird die Erfindung nachfolgend naher be- 
schrieben. Es zeigt 
15 Fig. I das Wicklungsschema einer Stabwellenwick- 
lung nach dem Stand der Technik mit in Reihe geschal- 
teten Wellenzugen; 

Fig. 2 das Wicklungsschema einer Stabwellenwick- 
lung nach dem Stand der Technik mit parallel geschalte- 
20 ten Wellenzugen; 

Fig. 3 das Wicklungsschema einer erfmdungsgema- 
Ben Stabwellenwicklung mit in Reihe geschalteten Wel- 
lenzugen; 

Fig. 4 eine weitere Moglichkeit der Reihenschaltung 
25 der Wellenzuge bei einer erfindungsgemaBen Stabwel- 
lenwicklung; 

Fig. 5 die Parailelschaltung der Wellenzuge bei einer 
erfindungsgemaBen Stabwellenwicklung; 

Fig. 6 das Wicklungsschema einer nach dem Stand 
30 der Technik ausgefuhrten Stabwellenwicklung fur eine 
mit einer Stern- Dreieck-Mischschaltung versehene Ma- 
schine; 

Fig. 7 das Wicklungsschema einer erfindungsgema- 
Ben Stabwellenwicklung fur eine mit einer Stern-Drei- 
35 eck-Mischschaltung versehene Maschine; 

Fig. 8 ein weiteres Wicklungsschema einer erfin- 
dungsgemaBen Stabwellenwicklung fiir eine mit einer 
Stern-Dreieck-Mischschaltung versehene Maschine; 
Fig. 9 das Wicklungsschema einer erfindungsgema- 
40 Ben Stabwellenwicklung mit verringerter Spannungsbe- 
anspruchung am Phasenwechsel; 

Fig. 10 einen als massiver Leiter ausgefuhrten Son- 
derstab in perspektivischer Darstellung; 

Fig. 1 1 die Kreuzungsstelle von zwei Sonderstaben 

45 nach Fig. 10; . A ,- L u 

Fig. 12 einen Sonderstab in einer Ausfuhrung nach 
Art von Robelstaben; 

Fig. 13 den Sonderstab nach Fig. 12 im Schnitt ent- 
langderLinieXllI-XIII; 
50 Fig. 14 den Sonderstab nach Fig. 12 im Schnitt ent- 
langderLinieXIV-XlV; 

Fig. 15 den Sonderstab nach Fig. 12 im Schnitt ent- 
langderLinieXV-XV; 
Fig. 16 eine andere Ausfuhrungsform eines nach Art 
55 von Robelstaben ausgebildeten Sonderstabes; 

Fig. 17 den Sonderstab nach Fig. 16 im Schnitt ent- 
langderLinieXVII-XVII; 

Fig. 18 den Sonderstab nach Fig. 16 im Schnitt ent- 
langderLinieXVm-XVIII. 
60 In den Fig. 1 und 2 ist das Wicklungsschema eines 
Stranges einer dreiphasigen sechspoligen Stabwellen- 
wicklung mit q = 2 Spulen je Pol und Phase dargestellt 
Die Stabwellenwicklung besteht aus einem ersten Wel- 
lenzug 101 mit den Spulen Nr. 12 ... 7 und einem zwei- 
65 ten Wellenzug 102 mit den Spulen Nr. 6 ... I. Die Spu- 
lenfolge ist dabei im Sinne des ansteigenden Spannungs- 
potentiales bei Sternschaltung der drei Strange vom 
Mittelpunkt X beginnend bis zum PhasenanschluB V 
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durchnumeriert Bei der in Fig. 1 dargestellten Reihen- 
schaltung der beiden Wellenzuge 101 und 102 bitden das 
Ende von Spule 12 des ersten Wellenzuges 101 und der 
Anfang der um eine Polteiiung gegeniiber dieser ver- 
setzten Spule 1 des zweiten Wellenzuges 102 die Wick- 5 
lungsanschlusse U und X. Nach dem Stand der Technik 
werden die Spule 7 des ersten und Spule 6 des zweiten 
Wellenzuges 101 und 102 mittels eines sich am Wickel- 
kopf iiber eine Polteiiung erstreckenden Umkehrver- 
binders 103 in Reihe geschaltet 10 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Paralleischaitung der 
beiden Wellenzuge 101 und 102 sind zwei sich ebenfalls 
tiber den Bereich eine Polteiiung erstreckende ParaJlel- 
verbinder 104 erforderlich. 

Derartige, sich uber einen groBeren Umfangsbereich 15 
erstreckende Verbinder lassen sich bei einer erfindungs- 
gemaB ausgestalteten Stabwellenwicklung vermeiden. 
Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind in einer Nut des ersten 
Wellenzuges 101 zwei von der Oberschicht OS in die 
Unterschicht US und umgekehrt fiihrende, sich kreu- 20 
zende Sonderstabe 105 angeordnet Durch den Einsatz 
solcher Sonderstabe 105 entfallt der gemaB Fig. 1 not* 
wendige, sich iiber eine Polteiiung erstreckende Um- 
kehrverbinder 103. In dem zweiten Wellenzug 102 ist 
lediglich ein die erste und letzte Spule zusammenschlie- 25 
Bender Kurzverbinder 106 erforderlich. Ein solcher 
Kurzverbinder 106 laBt sich durch den Einsatz von wei- 
teren Sonderstaben 105 in einer zweiten Nut auch noch 
vermeiden (Fig. 4). Damit mussen am Wickelkopf einer 
Maschine nur noch die Wicklungsanschliisse U und X 30 
fur die einzelnen Strange vorgesehen werden. 

Neben den in den Fig. 2 bis 4 dargestellten AnschluB- 
moglichkeiten konnen die Anschliisse gemaB den Merk- 
malen des Anspruchs 7 auch an jeder beliebigen Stelle 
des ersten oder zweiten Wellenzuges 101 bzw. 102 und 35 
gegebenenfalls auch auf der gegenuberliegenden Stirn- 
seite angeordnet werden. Es besteht somit auch die 
Moglichkeit, die Wicklungsanschliisse so innerhalb ei- 
ner Spulengruppe anzuordnen, daB eine Verminderung 
der am Phasenwechsel auftretenden Spannungsbean- 40 
spruchung erreicht wird. Der Wicklungsanfang mit dem 
hochsten Potential liegt dann nicht mehr am Phasen- 
wechsel, sondern ist vom Rand zur Mitte der Spulen- 
gruppe hin verlagert Die Freizugigkeit hinsichtlich der 
Lage der Wicklungsanschliisse erlaubt es zum Beispiel, 45 
alle Wicklungsanschliisse in raumlicher Nachbarschaft 
vorzusehen. Weiterhin besteht die Moglichkeit, die An- 
schliisse der beiden WellenzUge 101 und 102 auf der 
gleichen Wickelkopfseite, auf der die ubrigen Schaltver- 
bindungen liegen oder auf der gegenuberliegenden 50 
Wickelkopfseite vorzusehen. 

Eine Vereinfachung der Paralleischaitung der Wellen- 
zuge 101 und 102 wird durch die Anordnung von Son- 
derstaben 105 in einer der parallel zu schaltenden An- 
zahl von Wicklungszweigen entsprechenden Anzahl 55 
von Nuten erreicht (Fig. 5). In diesem Falle mussen nur 
die nebeneinanderliegenden beiden ersten und letzten 
Spulen des ersten Wellenzuges 101 miteinander verbun- 
den werden, wobei fur Wicklungen mit mehr als zwei 
Spulen je Pol und Strang die ubrigen Spulen dieser Spu- 50 
lengruppe des ersten Wellenzuges 101 einen um zwei 
Nutteilungen verkurzten Schaltschritt aufweisen. An- 
stelle der beiden sich iiber eine Polteiiung erstrecken- 
den Parallelverbinder 104 nach dem Stand der Technik 
ist im zweiten Wellenzug 102 nur noch ein die Enden der 65 
ersten und letzten Spule verbindender Kurzverbinder 
106 erforderlich. Bei der Paralleischaitung ist ein beson- 
deres Augenmerk auf eine phasenreine Aufteilung zu 
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richten, damit gleichphasige Parallelzweige entstehen 
und Ausgleichsstrdme vermieden werden. 

Die Fig. 6 zeigt die bei einer nach dem Stand der 
Technik ausgefOhrten Stabwellenwicklung notwendi- 
gen Schaltverbindungen fur eine Stern-Dreieck-Misctv 
schaltung dieser Wicklung. Die aus Umkehrverbindern 
103, Paraltelverbindern 104 und Dreiecksverbindern 107 
bestehenden Schaltverbindungen mussen alle am Wik- 
kelkopf verlegt werden. Dies fiihrt zu erheblichen Ver- 
legungsschwierigkeiten und auch zu Platzproblemen. 

Durch die Verwendung von Sonderstaben 105, wie 
dies die Fig. 7 und 8 zeigen, laBt sich die Anzahl der 
auBeren Schaltverbindungen einerseits reduzieren und 
andererseits ergeben sich fur noch notwendige auBere 
Schaltverbindungen wesentlich kiirzere L&ngen. Zum 
Teil mUssen nur noch die Enden von relativ nahe beiein- 
anderliegenden Spulen verbunden werden. Derartige, in 
den Fig. 7 und 8 durch Doppelstrich gekennzeichnete 
Verbindungen 103, 105, 106 und 107 konnen radial un- 
terhalb oder oberhalb der Wickelkopfe angeordnet 
werden, wo ausreichend Platz zur Verfiigung steht. 

Bei dem in der Fig. 7 fur eine vierpolige Maschine mit 
q - 6 Nuten je Pol und Phase ausschnittsweise darge- 
stellten Wickelschema sind jeweils in drei benachbarten 
Nuten eines Poles jeder Phase Sonderstabe 105 ange- 
ordnet Wie aus dieser Darstellung zu erkennen ist, ver- 
bleiben bei einer solchen AusfUhrung der Stabwellen- 
wicklung im Vergleich mit der gemaB Stand der Technik 
ausgefuhrten Wicklung nach Fig. 6 nur noch die Drei- 
ecksverbinder 107 mit ihrer urspriinglichen Erstrek- 
kung. Anstelle der ursprunglichen, relativ langen Paral- 
lelverbinder 104 sind jetzt nur noch in ihrer Funktion 
anders wirkende Kurzverbinder 106 erforderlich. Da 
diese Kurzverbinder 106 jeweils die erste und letzte 
Spule der betreffenden Wellenzuge verbinden, sind sie 
entsprechend kurz und kdnnen wiederum zwangslos im 
radialen Bereich des Wickelkopfes angeordnet werden. 
Die Umkehrverbinder 103 entfallen dagegen vollstan- 
dig. Von den drei Wicklungsanschliissen U, K W der 
Maschine sind wegen der ausschnittsweisen Darstellung 
nur die Anschliisse U und W in der Zeichnung vorhan- 
den. Von den jeweils in drei benachbarten Nuten ange- 
ordneten Sonderstaben 105 dienen die in einer der Nu- 
ten angeordneten Sonderstabe 105 zur Vermeidung der 
Umkehrverbinder 103 und die in den beiden weiteren 
Nuten angeordneten Sonderstabe 105 zur Vermeidung 
der Parallelverbinder 104. 

Das in Fig. 8 gezeigte Wicklungsschema unterschei- 
det sich von dem in Fig. 7 dargestellten durch die Ver- 
wendung von Sonderstaben in nur zwei Nuten je 
Strang. Wie die Darstellung zeigt, ergeben sich dabei 
nur unwesentliche Anderungen hinsichtlich der am Wik- 
kelkopf anzubringenden auBeren Verbinder. Zwar sind 
hierbei wieder Umkehrverbinder 103 erforderlich, de- 
ren Lange nur wenig ktirzer als die Lange der Dreiecks- 
verbinder 107 in Fig. 7 ist. Dafiir sind die Dreiecksver- 
binder 107 nunmehr wesentlich kiirzer und ersetzen 
vom Schaltverbindungsaufwand her einen der Kurzver- 
binder 106 in Fig. 7. Der zweite Kurzverbinder 106 des 
Wicklungsschemas nach Fig. 7 ist identisch mit dem 
Kurzverbinder 106 des in Fig. 8 dargestellten Wick- 
lungsschemas. Somit wird bei diesem Wicklungsschema 
eine wesentliche Reduzierung der Anzahl von Sonder- 
staben bei praktisch unverandertem Aufwand fur die 
auBeren Schaltverbindungen erreicht 

Der in Fig. 9 dargestellte Wicklungsstrang einer drei- 
phasigen, vierpoligen Stabwellenwicklung ist mit 
q = 4 Nuten pro Pol und Phase ausgefiihrt Eine 
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U/12-Sehnung wird — bei Durchmesserschritt auf bei- 
den Stirnseiten — durch unterschiedliche Zonenbreiten 
mit fUnf Spulen je Pol beim ersten Wellenzug 101 und 
drei Spulen je Pol beim zweiten Wellenzug 102 erreicht 
Durch Sonderstabe 105 in drei Nuten folgen abschnitts- 
weise jeweils alle gleichphasigen Spulen aus beiden 
Wellenztigen 101 und 102 unmittelbar hintereinander. 
Der zweite Wellenzug 102 (mit drei Spulen pro Pol) ist 
durchwegs mit Durchmesserschritt ausgefuhrt Beim er- 
sten Wellenzug 101 sind in der mit den Wicklungsan- io 
schlussen U und X versehenen Schaltspulengruppe die 
Schrittweiten urn eine Nutteilung verringert und ist ein 
Kurzverbinder 106 zwischen der ersten und letzten Spu- 
te angeordnet. 

Aus Potentialverteilungsgrunden sind die Wicklungs- is 
anschlusse t/und Xan die mittlere Spule dieser Spulen- 
gruppe gelegt Urn die Potentialverteilung erkennen zu 
k6nnen, sind im Zonenplan die einzelnen Spulen vom 
SternpunktanschluB A^beginnend durchnumeriert Der 
oberhalb des Wickelschemas angegebene Zonenplan 20 
gilt fur eine erfindungsgemaB mit Sonderstaben 105 ver- 
sehene Stabwellenwicklung und einem Wicklungsan- 
schluB an der mittleren Spule der betreffenden Spulen- 
gruppe. Der unterhalb des Wickelschemas befindliche 
Zonenplan gilt dagegen fur eine nach dem Stand der 25 
Technik ausgebildete Stabwellenwicklung. Das mit dem 
WicklungsanschluB U verbundene Ende der Spule 16 
liegt auf hochstem Potential. Die drei Strange der voll- 
standigen Stabwellenwicklung sind identisch aufgebaut 
und gegenseitig jeweils urn ein Drittel des Umfanges 30 
versetzt angeordnet. Die hdchste Spannungsbeanspru- 
chung im Wickelkopf ergibt sich mit AU » 82,7% der 
Phasenspannung U p h an den durch jeweils einen Dop- 
pelpfeil 108 im Zonenplan gekennzeichneten Stellen 
zwischen der Spule 10 des einen und der Spule 5 des 35 
anderen Stranges. Nur unwesentlich niedriger ist die 
Spannungsbeanspruchung an den mit einem einfachen 
Pfeil 109 gekennzeichneten Stellen zwischen den be- 
nachbarten Spulen 9 und 6 zweier Strange; sie betragt 
AU = 81,7% der Phasenspannung U P h> 40 

Bei der Normalsausfuhrung der Stabwellenwicklung 
nach dem Stand der Technik liegt hingegen die maxima- 
le Spannungsbeanspruchung mit AU = 119% der Pha- 
senspannung Uph zwischen der Spule 16 des einen und 
der Spule 5 des anderen Stranges (Doppelpfeil 1 10) urn 45 
mehr als 40% hoher. Auch ist die Spannungsverteilung 
wesentlich ungleichmaBiger. 

Der Kurzverbinder 106 zwischen der ersten und letz- 
ten Spule des ersten Wellenzuges 101 kann radial hinter 
den Unterschichtspulenseiten angeordnet werdcn. Hier- 50 
durch ergibt sich eine platzsparende Verlegung dieses 
Verbinders. 

Wurde man bei dem in Fig. 9 dargestellten Wick- 
lungsschema den Kurzverbinder 106 entfallen lassen 
und statt dessen die Wicklungsanschlusse U und X an 55 
die erste und letzte Spule des ersten Wellenzuges 101 
legen, dann ergabe sich ein nach auBen hin v6llig gleich- 
maBig aufgebauter, schaltverbindungsfreier Wicklungs- 
strang. Die Spannungsbeanspruchung lage dann aller- 
dings in ahnlicher GroBenordnung wie bei der Normal- 60 
ausfuhrung der Stabwellenwicklung nach dem Stand 
der Technik. 

Bei einer Ausfuhrung des Sonderstabes 105 als massi- 
ver Leiter (Fig. 10), wird die Breite 116 des Stabes im 
Kreuzungsbereich 117 mindestens auf die Halfte redu- 65 
ziert. Zur Beibehaltung des Leiterquerschnitts wird die 
Hohe 118 des Stabes an dieser Stelle etwa verdoppelt 
Im AnschluB an die Kreuzungsstelle 117 setzt sich der 
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Stab dann mit der ursprunglichen Breite 116, jedoch in 
anderer Hohenlage fort Damit wechselt der Sonderstab 
von der Unterschicht US in die Oberschicht OS der 
Wicklung bzw. umgekehrt, wie die aus der Darstellung 
5 in Fig. 10 und 1 1 hervorgeht 

Besteht der Stab 105 aus einer Vielzahl von Teillei- 
tern 111 — 115 und 111'— !15\ so konnen die einzelnen 
Teilleiter 111 — 115' zur Bildung der Kreuzungsstelle 
117 nach Art von R6belstaben geknickt und von einer 
Schicht in die andere gefuhrt werden (Fig. 1 2). 

Von den vor und hinter dem Kreuzungsbereich in 
zwei Schichten nebeneinanderliegenden Teilleitern, 
z. B. Ill und 111' werden an der Kreuzungsstelle 1 1 7 die 
Teilleiter 111 — 115 aus der einen Lage abwechselnd 
seitlich zwischen die Teilleiter 111'— 115' aus der ande- 
ren Lage gefOhrt AuBerdem werden alle Teilleiter 
111 — 115 und 1 11 ' — 1 15' in einer Schrage von der einen 
Schicht OS in die andere Schicht US bzw. umgekehrt 
gefuhrt, wie es in den Fig. 13—15 verdeutlicht ist An 
der eigentlichen Kreuzungsstelle 117 (Fig. 14) liegen al- 
le Teilleiter 111-115 und Ul'-llS' eines Wicklungs- 
stabes ubereinander, so daB die Teilleiter des anderen 
Wicklungsstabes in der anderen seitlichen Lage vorbei- 
gefUhrt werden kdnnen. Nach dem Kreuzungsbereich 
sind alle zu einem Wicklungsstab gehfcrenden Teilleiter 
1 1 1 — 1 15 und 1 1 T — 1 15' wieder in die seitlich nebenein- 
ander angeordnete Lage zuruckgefiihrt Dabei kann die 
seitliche Lage vertauscht werden, wie sich aus dem Ver- 
gleich der beiden Fig. 13 und 15 ergibt 

In der Fig. 16 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines 
aus einer Vielzahl von Teilleitern 111 — 115 und 
111'— 115' bestehenden Wicklungsstabes gezeigt Die 
einzelnen Teilleiter 111-115 und 111-115' sind wie- 
derum zur Bildung der Kreuzungsstelle 117 nach Ah: 
von RdbelstSben geknickt bzw. verdrillt Wie aus den 
Fig. 17 und 18 zu erkennen ist, wechseln hier die einzel 
nen Teilleiter 111 — 115 und 111' — 115' auBer ihrer seitli^ 
chen Lage bei dem Obergang von der Oberschicht OS 
zur Unterschicht US bzw. umgekehrt auch noch ihre 
Hohenlage innerhalbdes Wicklungsstabes. 

Patentanspriiche 

1. Mehrphasige Stabwellenwicklung fur eine elek- 
trische Maschine, bei der die einzelnen verschie- 
denphasigen Wicklungsstrange jeweils aus einem 
ersten und zweiten Wellenzug bestehen, wobei die 
beiden Wellenzuge in den Ober- und Unterschich- 
ten der Nuten angeordnet und durch Schaltverbin- 
dungen miteinander verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in jedem Wicklungsstrang min- 
destens eine der Schaltverbindungen durch jeweils 
in einer Nut angeordnete, von der Oberschicht 
nach der Unterschicht und umgekehrt fuhrende, 
sich kreuzende Sonderstabe (105) gebildet ist 

2. Wicklung nach Anspruch 1, bei der jeder Wick- 
lungsstrang mehrere Wicklungszweige aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB je Wicklungsstrang in 
mindestens einer der Anzahl der Wicklungszweige 
gleichen Anzahl von Nuten sich kreuzende Sonder- 
stabe (105) angeordnet sind 

3. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wicklungsanschlusse (U, X) an 
einer Spulengruppe innerhalb des ersten Wellenzu- 
ges (101) vorgesehen und an einer Spulengruppe 
des zweiten Wellenzuges (102) die erste und letzte 
Spule durch einen Kurzverbinder (106) verbunden 
sind, wobei die ubrigen Spulen dieser Spulengrup- 
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pe des zweiten Wellenzuges (102) einen urn eine 
Nutteilung verminderten Schaltschritt aufweisen 
und die Umkehrverbindungen (103) der Wellenzii- 
ge (101 und 102) durch SonderstiLbe (105) gebildet 
sind. 5 

4. Wicklung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die nebeneinanderliegenden bei- 
den ersten und letzten Spulen einer Spulengruppe 
des ersten Wellenzuges (101) jeweils miteinander 
verbunden sind und bei mehr als zwei Spulen je Pol io 
und Strang die iibrigen Spulen dieser Spulengrup- 
pe des ersten Wellenzuges (101) einen urn zwei 
Nutteilungen verkurzten Schaltschritt aufweisen. 

5. Wicklung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wicklungsanschlusse (U, Xjan die is 
erste und letzte Spule einer Spulengruppe des er- 
sten Wellenzuges (101) gelegt sind und die iibrigen 
Spulen dieser Spulengruppe des ersten Wellenzu- 
ges (101) einen um eine Nutteilung verminderten 
Schaltschritt aufweisen. 20 

6. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels weiterer sich kreuzender Son- 
derstabe (105) abschnittsweise jeweils alle gleich- 
phasigen Stabe der beiden Wellenztige (101 und 
102) hintereinandergeschaltet und alle Spulengrup- 25 
pen eines der beiden Wellenziige (101 bzw. 102) mit 
gleichgroBen Schrittweiten ausgefiihrt sind. 

7. Wicklung nach Anspruch 3 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste und letzte Spule einer 
Spulengruppe des ersten Wellenzuges (101) durch 30 
einen Kurzverbinder (106) miteinander verbunden 
sind, wobei die iibrigen Spulen diese Spulengruppe 
des ersten Wellenzuges (101) einen um eine Nuttei- 
lung verminderten Schaltschritt aufweisen und die 
Wicklungsanschlusse (U, X) durch Auftrennen ei- 35 
ner an beliebiger Stelle des ersten oder zweiten 
Wellenzuges (101 bzw. 102) liegenden Spule gebil- 
det sind. 

8. Wicklung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wicklungsanschlusse (U, X) an 40 
einer im Bereich der Mitte einer Spulengruppe lie- 
genden Spule vorgesehen sind. 

9. Wicklung nach einem der AnsprQche 3 bis 6, mit 
festen Stern- und/oder Dreiecksverbindungen in 
der Maschine, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 45 
erforderliche Kurzverbinder (106) als auch die fur 
die weiteren Schaltverbindungen notwendigen 
Verbinder (103, 107) wickeikopfseitig auf der in ra- 
dialer Richtung freien Seite der Unterschichtsspu- 
len angeordnetsind. so 

10. Wicklung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich kreuzenden 
Sonderstabe(lOS) als Massivleiter ausgebildet sind. 

11. Wicklung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die sich kreuzenden 55 
Sonderstabe (105 nach Art von Robelstaben aus 
Teilleitern (111-1 15') gebildet sind. 

12. Wicklung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Wick- 
lungsanschlusse (U, X) und/oder die Verbinder eo 
(103, 104, 106) auf einander entgegengesetzten 
Wickelkopfseiten angeordnet sind. 
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